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(54) Verfahren zum Synchronisieren der Ausgangsf requenzen eines Taktgenerators 



(57) Ein Verfahren zum Synchronisieren der Aus- 
gangsf requenzen eines Taktgenerators z. B. in Telekom- 
munikations-Anlagen auf externe Eingangsf requenzen 
hoher Genauigkeit nutzt eine reiativ ungenaue Arbeits- 
frequenz (FWORK) ats Grundfrequenz fur den Taktge- 
nerator. Durch einen Frequenzsynthesizer (FSYN) wird 
die Grundfrequenz in eine genaue Frequenz umgesetzt 
Die externen Eingangsfrequenzen (FE) werden mittels 
eines einstellbaren Frequenzbewerters (FB) in eine 




Normfrequenz (FNOR) umgewandelt, die von einem 
digitalen Phasenregelkreis (DPLL) ausgegebene 
Signalfrequenz (SIP) wird synchron zur Normfrequenz 
(FNOR) geregelt und ein Frequenzteiler (FT) erzeugt die 
systeminternen Ausgangsfrequenzen (FA), wobei ein 
vorgeschalteter analoger Phasenregelkreis (APLL) Kor- 
rekturen an der Signalfrequenz (SIP) vornimmt, die clem 
Vemindern von ZeitsprOngen der Ausgangsfrequenzen 
(FA) dienen. 
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Beschreibung 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren zum Synchronic 
sieren der Ausgangsfrequenzen eines Taktgenerators 
einer Anlage auf externa Eingangsfrequenzen hoher s 
Genauigkeit. 

In digitalen Nachrichtennetzen wird die Netzsyn- 
chronisierung nach dem Master-Slave-Verfahren ange- 
wendet. Hierbei steuert ein Taktgeber als Master direkt 
Oder uber Zwischenstufen atle Vermittlungssteilen. 10 
Diese Vermittlungssteilen sind auch fur die Synchroni- 
sation angeschlossener Nebenstellennetze und Neben- 
stellenanlagen zustandig. Das heiBt, die vom Netz, z. B. 
dem ISDN-Netz, angebotenen Takte werden von der 
angeschlossenen Telekommunikations-Anlage syn- is 
chron in die benotigten Takte umgesetzl. Schnelle 
Schwankungen, Phasenjitter, und/oder langsame 
Schwankungen, Phasenwander der Eingangssignale, 
sind beim Auftreten im entsprechenden Umfang zu redu- 
zieren. 20 

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, fOr einen 
Taktgenerator ein Verfahren zum Synchronisieren der 
Ausgangsfrequenzen auf externe Eingangsfrequenzen 
aufzuzeigen, das eine Phasenjitter-Reduktion und eine 
Phasenwander-Erkennung umfaBt, sowie die Oberbruk- 25 
kung von Ausfallen der angebotenen Takte in entspre- 
chendem Umfang garantiert. Die Herstellung eines 
Taktgenerators soli den Einsatz wirtschaftlicher Bauele- 
mente sowie eine weitgehende Integration dieser Bau- 
elemente gestatten. so 

Diese Aufgabe ist durch die Merkmalskombination 
geiost: 

Eine relativ ungenaue Arbeitsfrequenz dient als Grund- 
frequenz fOr den Taktgenerator, die durch einen Fre- 
quenzsynthesizer in eine genaue Frequenz umgesetzt 35 
wird, 

die externen Eingangsfrequenzen werden mittels eines 
einstellbaren Frequenzbewerters in eine Norrrrfrequenz 
umgewandelt, 

die von einem digitalen Phasenregelkreis ausgegebene 40 
Signalfrequenz wird synchron zur Normfrequenz gere- 
gelt und ein Frequenzteiler erzeugt die systeminternen 
Ausgangsfrequenzen, wobei ein vorgeschalteter analo- 
ger Phasenregelkreis Korrekturen an der Signalfre- 
quenz vornimmt, die dem Verhindern von Zeitspriingen 45 
der Ausgangsfrequenzen dienen. 

Der Vorteil eines derartigen Taktgenerators ist die 
Verwendung kostengunstiger Quarz-Oszillatoren mit 
geringen Genauigkeitsanforderungen, ein geringer 
Raumbedarf durch die Moglichkeitder Integration groBer so 
Teile der Schaltungsanordnung auf einen Baustein und 
die Nutzung eines vorhandenen Mikroprozessors der 
Anlage, der nur gering belastet wird. Ferner kann durch 
einen externen Schaltkreis eine Ruckmeldung zur Wan- 
der-Bewertung der Eingangsfrequenz ermdglicht wer- ss 
den. 

Weitere vorteilhafte MaBnahmen sind Gegenstand 
der UnteransprQche. 



Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer aus 
drei Figuren bestehenden Zeichnung naher erlautert. 
Darin zeigen die 

Fig. 1 das Blockschaltbild eines Taktgenerators, die 
Fig. 2 das Beispiel der Integration von Teilen des 

Taktgenerators und die 
Fig. 3 das Ablaufdiagramm fur den Taktgenerator. 

Der Taktgenerator nach Fig. 1 setzt sich aus einem 
Frequenzgenerator FGEN, einem Frequenzbewerter 
FB, einem digitalen Phasenregelkreis DPLL, einem ana- 
logen Phasenregelkreis APLL, einem Frequenzsynthe- 
sizer FSYN und einem Frequenzteiler FT zusammen. 
Der Taktgenerator erzeugt mehrere zu einer Eingangs- 
frequenz FE hoher Genauigkeit synchrone, jitterredu- 
zierte Ausgangsfrequenzen FA. 

Die Einstellung des Taktgenerators wird uber einen 
in z. B. einer Telekommunikations-Anlage vorhandenen 
Mikroprozessor gesteuert, von dem in den Figuren 1 bis 
3 nur die Meldungseingange bzw. Meldungsausgange 
angedeutet sind. 

Der Frequenzgenerator FGEN dient dem Erzeugen 
einer Arbeitsfrequenz FWORK mit einer relativ unge- 
nauen Frequenz, zum Beispiel typisch 32 MHz +/- 100 
ppm. Diese Arbeitsfrequenz FWORK ist die Grundfre- 
quenz fur die gesamte Taktgenerator-Schaltung. Sie 
wird an den Frequenzbewerter FB, den Frequenzsynthe- 
sizer FSYN und den digitalen Phasenregelkreis DPLL 
gelegt FOr die Anwendung kostengOnstiger Quarz- 
Oszillatoren sind lediglich deren Kurzzeitalterung und 
Temperaturverhatten von Bedeutung. 

Der Frequenzsynthesizer FSYN ist mit dem digital en 
Phasenregelkreis DPLL und dem steuernden Mikropro- 
zessor z. B der Telekommunikations-Anlage verbunden. 
Der Frequenzsynthesizer FSYN ermittelt unter Beruck- 
sichtigungder Frequenzgenauigkeit der Arbeitsfrequenz 
FWORK die Korrekturwerte fOr den digitalen Phasenre- 
gelkreis DPLL. Die Information uber diese Korrektur- 
werte wird z. B. vom Mikroprozessor der 
Telekommunikations-Anlage als Initialisierungswert fOr 
den Frequenzsynthesizer FSYN abrufbar gespeichert. 

Fallt die Eingangsfrequenz FE aus, Oder wird z. B. 
die Telekommunikations-Anlage in'rtialisiert, wird Ober 
den Mikroprozessor MP der zuletzt abgespeicherte Wert 
in den Frequenzsynthesizer FSYN geladen. Diese Vor- 
gehensweise gewahrleistet, daB die zuvor erreichte 
Genauigkeit der Ausgangsfrequenz FA ohne Frequenz- 
und Phasensprung vom Taktgenerator gehalten wird. 

Der einstellbare Frequenzbewerter FB pruft die Ein- 
gangsfrequenz FE bei jeder Neuanschaltung eines 
anderen Taktes auf die Einhaltungder Frequenzgrenzen 
Ober einen bestimmten Zeitraum, beispielsweise 2 ms, 
und normiert fOr die weitere Bearbeitung die Eingangs- 
frequenz FE auf eine Normfrequenz FNOR, beispiels- 
weise 8 kHz. Durch die Einfuhrung einer Normfrequenz 
FNOR ist der Taktgenerator unabhangig von der jeweils 
angebotenen Eingangsfrequenz FE, z. B. typisch 
CLKE1 = 1,536 MHz oder CLKE2 = 2,048 MHz. 
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Die fur den Taktgenerator gultigen Bereiche der Ein- 
gangsfrequenzen FE werden durch den Mikroprozessor 
der z. B. Telekommunikations-Anlage vorgegeben und 
im Frequenzbewerter FB programmiert. 

Der digitale Phasenregelkreis DPLL regelt seine s 
ausgegebene Signalfrequenz SIP derart, daB sie immer 
synchron der Normfrequenz FNOR ist Damit wird der 
Phasenjitter der Eingangsfrequenz FE reduziert. Die 
Ver&nderung der Signalfrequenz SIP des digitalen Pha- 
senregelkreises DPLL wird durch Einfugen Oder Weg- to 
lassen von Impulsen des Ausgangsbitstromes erreicht. 
Hierzu werden die Informationen des Frequenzsynthe- 
sizers FSYN und die des digitalen Phasenregelkreis es 
DPLL zusammengefaBt und zum Steuern des Bitstro- 
mes verwendet Die Filtereigenschaften und der Fang- is 
bzw. Haltebereich des digitalen Phasenregelkreises 
DPLL sind durch den Mikroprozessor der z. B. Telekom- 
munikations-Anlage programmierbar. 

Der analoge Phasenregelkreis APLLdientdem Ver- 
hindern von ZeitsprOngen der Ausgangsfrequenzen FA 20 
durch Korrekturen an der Signalfrequenz SIP des digita- 
len Phasenregelkreises DPLL Beim Einschalten des 
Taktgenerators nach einem ROcksetzen sorgt der ana- 
loge Phasenregelkreis APLL fQr eine Ausgangsfrequenz 
FA, solange der digitale Phasenregelkreis DPLL noch 25 
nicht betriebsbereit ist. 

Der Frequenzteiler FT setzt die hohe Frequenz VCO 
des analogen Phasenregelkreises APLL in die system- 
intern benfltigten Ausgangsfrequenzen FA urn, z. B. 
CLKA1 * 2,048 MHz und CLKA2 = 8,192 MHz. 30 

Wie der Figur 2 entnehmbar ist, lassen sich in wirt- 
schaftlicher Weise der Frequenzbewerter FB, der digi- 
tale Phasenregelkreis DPLL, der Frequenzsynthesizer 
FSYN und der Frequenzteiler FT zu einem Taktg en era- 
tor- Schaltkreis TG-ASIC integrieren. 35 

Als Frequenzgenerator FGEN dient, wie bereits 
erw&hnt, ein Quarz-Oszillator hoher Frequenz mit gerin- 
ger Genauigkeit. 

Als analoger Phasenregelkreis APLL wird ein 
kostengOnstiger Standard-Schaltkreis eingesetzt 40 

Der Taktgeneraor-Schaltkreis TG-ASIC, der Fre- 
quenzgenerator FGEN und der analoge Phasenregel- 
kreis APLL kflnnen auch in einem kundenspezrfischen 
Baustein integriert werden. 

In der Figur 3 ist das Ablaufdiagramm des Taktge- 45 
nerators dargestellt, aus dem dessen Funktion ersicht- 
lich ist. Nach dem Rucksetzen in die Ausgangslage 
werden dem digitalen Phasenregelkreis DPLL die Filter- 
eigenschaften und der Fang- bzw. Haltebereich vom 
Mikroprozessor MP Obermittelt Ebenso werden dem so 
Frequenzsynthesizer FSYN die Informationen Qber die 
zuletzt erreichte Ausgangsfrequenz bzw. die Initialisie- 
rungswerte bei der Erstanschaltung mitgeteilt. Dann 
werden durch den Mikroprozessor MP dem Frequenz- 
bewerter FB die gultigen Frequenzbereiche fur die anlie- 55 
genden Eingangsfrequenzen FE ubermittelt. Nach dem 
Start durch deh Mikroprozessors MP wird die Regelung, 
wie in der Fig. 3 dargestellt, vorgenommen. Dabei war- 
den auch eine Wander-Bewertung der Eingangstre- 



S8A1 4 

quenz FE durch Ausnutzung einer ROckmeldung eines 
externen Schaltkreises berOcksichtigt und ein Jitter 
reduziert. 

Nach Erreichen des Synchronzustandes werden die 
Grenzen des Regelbereiches durch den Taktgenerator 
gepruft. Ein Ausfall der Eingangsfrequenz FE wird durch 
den Taktgenerator erkannt. Solange der Taktgenerator 
synchron ist. werden regelmaBig die aktuellen Einstell- 
werte durch den Mikroprozessor MP ausgelesen, urn sie 
beim Neustart oder beim Ausfall der Eingangsfrequenz 
FE als neue Initialisierungswerte fOr den Frequenzsyn- 
thesizer FSYN zu verwenden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Synchronisieren der Ausgangsfre- 
quenzen eines Taktgenerators einer Anlage auf 
externe Eingangsfrequenzen hoher Genauigkeit, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine relativ ungenaue 
Arbeitsfrequenz (FWORK) als Grundfrequenz fQr 
den Taktgenerator dient, die durch einen Frequenz- 
synthesizer (FSYN) in eine genaue Frequenz umge- 
setzt wird, daB die externen Eingangsfrequenzen 
(FE) mittels eines einstellbaren Frequenzbewerters 
(FB) in eine Normfrequenz (FNOR) umgewandelt 
werden, daB die von einem digitalen Phasenregel- 
kreis (DPLL) ausgegebene Signalfrequenz (SIP) 
synchron zur Normfrequenz (FNOR) geregelt wird 
und daB ein Frequenzteiler (FT) die systeminternen 
Ausgangsfrequenzen (FA) erzeugt, wobei ein vorge- 
schalteter analoger Phasenregelkreis (APLL) Kor- 
rekturen an der Signalfrequenz (SIP) vornimmt, die 
dem Verhindern von ZeitsprOngen der Ausgangsfre- 
quenzen (FA) dienen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Steuerung des Taktgenerators ein 
beliebigerz. B. in einer Telekommunikations-Anlage 
vorhandener Mikroprozessor verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daBbei Ausfall der Eingangsfrequenz (FE) 
der Taktgenerator mittels der zuletzt durch den Fre- 
quenzsynthesizer (FSYN) ermittelten Werte die 
zuvor erreichte Genauigkeit der Ausgangsfrequenz 
(FA) ohne Frequenz- und Phasensprung beibehdft. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Arbeitsfrequenz (FWORK) von 
einem Quarzoszillator geringer Genauigkeit eines 
Frequenzgenerators (FGEN) erzeugt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beim Umsetzen der Arbeitsfrequenz 
(FWORK) in eine genaue Frequenz die vom Fre- 
quenzsynthesizer (FSYN) ermittelten Korrektur- 
werte im verwendeten Mikroprozessor gespeichert 
werden. 
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6. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Frequenzbewerter (FB) bei Neu- 
einschalten des Taktgenerators die 
Eingangsfrequenz (FE) wfihrend eines bestimmten 
Zeitraumes auf das Einhalten vorgegebener Fre- 5 
quenzgrenzen prOft. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. da(3 zum Synchronisieren der Signalfre- 
quenz (SIP) auf die Normfrequenz (FNOR) 10 
Irrformationen des Frequenzsynthesizers (FSYN) 
und des digitalen Phasenregelkreises (DPLL) 
zusammengefaBt und zum Steuern verwendet wer- 
den. 

15 

8. Anordnung zum Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, da3 der Frequenzsynthe- 
sizer (FSYN), der Frequenzbewerter (FB), der digi- 
tate Phasenregelkreis (DPLL) und der 
Frequenzteiler (FT) auf einen Taktgenerator-Schalt- 20 
kreis (TG-ASIC) integriert sind. 
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